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iネ十m ･D.(k,-SJWi , ,op-,p
(2)
で与えられる｡さて今新らしいラグランジァン
















IIo〟 - zITp- zIToil
で与えられる｡今上の変換と同時に荷電についての変換


















が普通要請されるので,この時には (5)は e′2- ㌔ e2となるo上のようにこっのラグラ
ンジァンに対して,数係数を除いてグ リー ン関数及びvertexが同等になるということは,
いづれのラグランジァンから出発 しても同じ物理的結論が得られるということで,これは








D2- 25Dl e22- 25-1e12
さらに Dl-dl/k2 ,D2-d2/k2とおくと,上の関係は
k2 ,n2 k2 ,82
d(才 ,才 ,e22)= Z5 d(千 ,千 ,e21)










k2 ,n2 k2 m2 ,n2
d(千 ,7 ,e12)-d(7 号 ,e2)/d(妾 ,7 ,e22,(ll)
2
el - e22d(i ,才 ,e22)
1) 2 I ,ノー1 m
が得られる｡新らしい変数




e2d(x,-Y,e2)- e2d(i,Y,e2)d(7 ,7 ･e2d(i,Y,e2))
∬ γ
(14)
のように書けるO今 e22- e2とおいたo e2d(a,Y,e2)は ヱ5 による変換で不変な
ので,これを不変荷電と呼ぶ｡さて今 (14)の両辺を先で微分 して後 t-Ⅹとおくと,


































d(-x ,Y,e2)- 1 + C2 〔 f (ヱ )- f (吉 ) 〕 (20)′y
f(a)-忘 J.lduu(- a,ln(1+a(1-a)x)三 一⊥ .12花 2 ｡ln(Zl,一言〕






















電 e02は切断運動量 lを大きくするとともに増大す ることを示 し,ある極限
127r2
1=,nee2 で発散するOあるいは (25)を e2について解 くと
2
2e= (27)
が得 られる｡今上の式で 1 --(_y-0)にしてやると, e2- ilnけロ 1ーとなって1
とともにe2は小さくな る O このことは(27)の関係を用いる限 り 1-∞の理論では
e-Oでなければならな い こ とを意味している.これは や(Y,e2)の計算に二次の摂動
の結果を用いた為で,もっ と 一 般には次の二つの可能性が考えられる｡
a)甲(Y,e2)が正定数 値 の場合,この時dはe2によらず切断運動量 1とともに単
調に増大する｡ したがって矛 盾 の ない理論はe2-0の時 しかあり得ない｡ e2≒O では
i--の極限で e02は発散するo
b) 甲(Y,e2)が e2のある値 e12で零になる場合,この時 oく e2く e12であれば l
を増大するとともに e2d(x,〟,e2)は一定値 e12に近ず くOこの時の e12 はもとの e2
の値によらない｡
こゝでは,この b)の可能性が吾々の興味を持つ相転移に於ける universality (普遍
性)と関連 してくることに注意 してお く｡
§3 相転移のモデル




モデルを少 し一般化 したn成分ヴェクトルモデルを考える｡ (モデル1)
芸-J〔IVp(拙 2+ T｡t恒 )12+uylや｡項 2〝〕dix





先ず上のハ ミ トニアン に対 してくりこみ群の存在を証明しよう｡その為に (28)からく
りこみ群で移れる新らしいノ､ミトニアン
′〟



























の変換を受ければい こゝとがわかるO-方今 γo(S)- S2ro なので,このことから
uy- TD-i(y-1)･y伊 ) (35)





方 Eく0の時には classicalな記述が成立する. (Wilsonl))
又 くりこみ群の存在からこのモデルに関 しては universality (普遍性 )の成立すること
が結論できる｡ 〔b)の場合 〕 これ笹Wilsonl)によって固定点定理と唱されているが,





であればHはスケール変換に対 して form invariantになる｡ したがって,この場合は
classical,criticalの境界点はd-3になる. (後のMigdaiI §5参照 )
次に同様な考察の可能なモデルとして長距離二体力をもつ系を考えよう｡(モデル 丑)








李- zIJ〔Fvp(x)I2+ ,o恢 x)J2〕ddx十Z2g,I
と比較することにより,同時変換
2 -1


















であれば (38)はスケール変換に対 して不変であることが結論できる｡ したがって今のモ




尊びかれるグ リー ン関数間の関係式を求めてみよう｡二体力の場合 (30)は










と書 くことにすると, (32)の関係より(今 22=1の時を考える)
k2 , k2 ,








? ? ???? ?
相転多理論に於けるくりこみ群の方法
k2 ,








と書ける｡この式を用いて (46)から zl及び ulを消去すると,
d(才 ,チ ,㍑2)- d(i ,チ ,払2)d(7 ,千 ,u2d2(書 写 ･a2))




ぞ = x'で =y'l
と新 らしい変数に変換 してやると,
112 (50)
d ( a ,Y,a)- d (t,∫ ,a)d (号,号,u d2 (i,Y,a) ) (51)
が得られる｡この式の両辺 を′方で微分 して後 J=∬とお くと
ま 〔lnd(x,Y,a)〕-iQ(芸 ,ud2(x,Y,a)) (52)∬-




であることが直ちにわかるO次に zl-1とおく 22の変換のみを考える′と二体 vertex
Zlについて
k.2 r k12 T






の関係が得られるo今F(1,T2,a)≡1と規格化 し, 先の ulとu2 の関係 (46)を
考慮すると(55)紘
･(辛 ,T ,ul )-d2(t ,才 ,u2)T(i ,チ ,a 2 , (56 )
T r k･2 T
のように書けるO今上の式で一つの運動量 klK着目し,
k12 r }12
~才 =∬'~ = γ '122
の置きかえを行なうと,
(57)
I'(a,Y,a)- d-2 ( i ,, ,a)T (言 之 , u d2( i , , ,a)) (58))～
が得られる｡上の式から同様にして
Il(a,Y,a) d-2(a,Y, a )
















D- -1+㊨+⑳⑳ +･--丁去 (61)
H -○ +① +∈う+ (62)
したがってDと5･を結びつける新らしいVertexJ及びA
J(7,7)-A -人 +心 外 十･･･ (63)･
＼
A(7,才)込 ､-A A ･本
･･-･･ (64)
で定義する｡このように書 くと, ､§4の(53), (60)で定義された¢及少は J,A及
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更に G(p,i)は一般にp2く 0の領域で極及び多粒子状態から来る branchcutをも
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(69)


















Z-GIS-γ , M - R EV (72)
もし(70)の両辺の各項が Eについて斉次であると仮定すると, (70)より
Fn.n2-Z-n'2(TM5,1-n'2rn.n2(念

















I122 (コ uo(1+ aln(-)P (76)
こ､で aは Loの巾級数で表わされるが,すべてのダイアグラムを集めれば universality
の原理により, αは αOによらない常数に収欽する｡ しか し更にParquet型の項をすべて
隼めると上の項は
r2,-uo(;)-a (77)
によりT22は実際 夕のある巾に比例するo したがってこれ を(74)~と比較すると実際は
G(p,6)は
G(p,o)～p(a-5)/2 (78)
でなければならない｡ したがって (75)のG(p,o)は a は完全に零になるような痔別
の場合の他は不安定点になっていることが判る｡実際上の G(p)から出発 してもT22に新
らしい補正項を取 り組んでやると一般には aの符号によってZ122≫1か Z122≪ 1になっ
てP-Pの仮定は成立 しなくなる｡
温)スケー リング律の破れ5)
この論文では三体力の場合 ,0-10での臨界指数 で の非常に特殊な振舞いが議論 される｡
即ち §3に示 したよ~ぅに三体力の時には3次元が classicalとcriticalを分ける点にな
っているので,三体力が小さくて, kb汁 分に小さくない時 (k≫ ko- a-1e-1/ギ
≡ 10~50a~1)では3体力の結合常数 gによる摂動計算によって転界指数 ギ( i,e ,
g(k,o)-Ck符~2)を計算できることが示 されるO したがって侶ま結合常数gに依 るの
千 -Lmiversalityは見かけ上破れている. しか しkが十分小さな領域 (k≪ ko)では
universaiityは回復 されるO但 しこの時に3体力の結合常数gの大きさによって少なく
とも二つの領域にわけることができるOもLgくglであれば kくkoの領域では 7=0に
なるが, g>glでは 机ま系の自由度 nのみによる一定値 で=71(頼 こ収欽するO
§6 結 び
以上相転移理論についてのくりこみ群の方法について見て来たが∴最近のWilsonの仕
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